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ПЛАСТИЧЕСКАЯ ДЕФОРМАЦИЯ И ФОРМИРОВАНИЕ СВОЙСТВ УПОРЯДОЧЕННЫХ 

ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ 
 

Изменения сопротивления деформации и пластичности металлов при упорядочении и 
образовании промежуточных фаз могут быть настолько велики, что приводят к переходу 
сплава в хрупкое состояние. 

Поскольку фазообразование сопровождается изменением порядка в системе, то для 
описания упорядочения можно использовать статистическую (структурную) энтропию, как 
меру беспорядка системы: 

∗∗∗ σσσ−=Δ ∫ dffRS )(ln)(стр , 

где f(σ*) − плотность распределения внутренних безразмерных напряжений (пределов 
текучести), σ*=σs/E, σs − размерное значение предела текучести, Е − модуль упругости. 

В неупорядоченном состоянии системы А и В независимы, и распределение их атомов 
по энергиям можно рассматривать как f1(σ*) и f2(σ*) с энтропиями ΔSстр1  и ΔSстр2. Поскольку 
энтропия − функция аддитивная, то в исходном неупорядоченном состоянии структура 
системы характеризуется структурной энтропией 

[ ]∗∗∗∗∗∗ σσσ+σσσ−=Δ+Δ ∫∫ dffdffRSS )(ln)()(ln)( 22112стр1стр , 

Упорядочение и образование сверхрешетки представим как объединение двух 
распределений в единое целое и суммарной энтропией.  

При упорядочении в результате в результате внедрения решеток возникает новая система, 
характеризуемая  f3(σ*) ΔSстр3: 

∗∗∗ σσσ−=Δ ∫ dffRS )(ln)( 333стр
. 

Считая, что функции fi(σ*) представляют собой 
простейшие прямоугольные распределения, при 
выполнении условия нормировки можно найти 
изменение энтропии при упорядочении (рис. 1) для 
любого из возможных соединений АВn. Отметим, что 
упорядочение с образованием соединения АВ 
энтропия системы уменьшается на величину энтропии 
смешения ΔSсм = − Rln2. Общее выражение для 
изменения энтропии при упорядочении имеет вид: 

n
n

RS ln1
упор −=Δ . 

Зная соотношение между структурной энтропией и 
пределом текучести, выражение для их температурной 

зависимости, можно получить, что упорядочение сплава приводит к упрочнению при 
комнатной температуре 
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 Рис. 1. Изменение энтропии при 
упорядочении и образовании 

металлического соединения типа АnВ в 
зависимости от значений n 
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где D и μ − плотность и молярная масса, Тупор − температура упорядочения; Е0 и Еупор − 
значения модуля упругости сплава при комнатной температуре и температуре 
упорядочения. 

 


